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Verfahren und MeSqerat zur Bestimmung des Blutdrucks 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des Blutdrucks, wobei ein 
Drucksensor an einem Korperglied angelegt und der in dem Korperglied herrschende Blut- 
druck und die Ausrichtung des Korpergliedes mit einer Ausrichtungserfassungeinheit inner- 
halb eines Blutdruckmeftgehauses erfaSt wird. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein 
BlutdruckmeSgerat mit einem Drucksensor zur Erzeugung eines Drucksignales, einer Anle- 
geeinheit zum Anlegen des Drucksensors an ein Korperglied und einer Auswerteeinheit zur 
Auswertung des Drucksignales, wobei eine Ausrichtungserfassungeinheit , die innerhalb 
eines BlutdruckmelJgehauses angeordnet ist, zur Erfassung der Ausrichtung des Korperglie- 
des vorgesehen ist. 

Blutdruckmessungen am Handgelenk oder an einem Finger leiden oftmals an mangelnder 
MelJgenauigkeit und unzureichender Reproduzierbarkeit. Dies ist durch die hohe Empfind- 
iichkeit der Messung bezuglich Schwankungen der MeBposition bedingt, d. h. der individu- 
ellen Lage des Handgelenkes bzw. des Fingers, relativ zur Lage des Herzens. Urn exakte 
Ergebnisse zu erhalteri, ist bei bekannten MeSgeraten eine Messung auf Herzhohe erforder- 
lich. Dies wird jedoch in der Regel nur naherungsweise eingehalten und wird von den Perso- 
nen, bei denen die Blutdruckmessung durchgefuhrt wird, als beschrankend und unpraktisch 
empfunden. Den Messungen wohnt deshalb stets eine Ungenauigkeit inne. Im Falle einer 
von der Herzhohe abweichenden MeSposition verfalscht die hydrostatische Dluckdifferenz 
das MelSergebnis urn etwa 0,78 mm Hg/cm. Eine mangelhafte Lage wahrend eines MeSvor- 
ganges fuhrt somit zu einem systematischen Medfehler. Zusatzlich kann eine kurzzeitige, 
eher zufallige Lageschwankung wie beispielsweise Zittern Oder eine Armbewegung noch 
einen zweiten dynamischen Fehler, sog. Bewegungsartefakte, zur Folge haben, die die algo- 
rithmische Auswertung der eigentlichen MelJgroSe erheblich erschweren, wenn nicht sogar 
unmoglich machen. 

In der US-A 47 79 626 wurde bereits vorgeschlagen, bei einer Blutdruckmessung an einem 
Finger die hydrostatische Komponente des Blutdrucks mittels einer Vorrichtung zu kompen- 
sieren, die einen der hydrostatischen Druckkomponente entsprechenden Gegendruck be- 
reitstellt. Hierzu wird auf Hohe des Herzens an der Brust ein Flussigkeitsreservoir befestigt, 
das mittels eines Schlauches mit dem BlutdruckmelSgerat am Finger verbunden ist. Der 
Drucksensor des Meflgerates ist dabei als Differenzdrucksensor ausgebildet, der die Druck- 
differenz zwischen dem im Finger herrschenden Blutdruck und dem am Ende des Schlau- 
ches herrschenden Flussigkeitsdruck miRt. Es liegt jedoch auf der Hand, dali dieses Blut- 
druckmefJgerat unhandlich und nur umstandlich anzulegen ist. Daruber hinaus behindert der 
am Korper verlegte Schlauch die Bewegungsfreiheit der jeweiligen Person. 
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Die DE 296 12 412 U1 beschreibt ein BlutdruckmeBgerat, das an das Handgelenk anzule- 
gen ist und bei dem im Gehause des BlutdruckmeSgerates ein Pendel angeordnet ist. Die 
AuBenseite des Pendels ist mit einer Farbskalierung versehen, so daB abhangig von der 
Armbeugenstellung eine bestimmte Farbe sichtbar wird. Hierbei ist die Hanbhabung u.a. 
insoweit erschwert, als daB das Pendel sich erst ausschwingen muB bis eine Ablesung mog- 
lich ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und ein Gerat 
zur Bestimmung des Blutdruckes zu schaffen, das bei hoher MeBgenauigkeit und ausrei- 
chender Reproduzierbarkeit der Blutdruckbestimmung einfach zu handhaben ist. 

In Verfahrenstechnischer Hinsicht wird diese Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Art erfindungsgemaS dadurch gelost, daB die Ausrichtungserfassungseinheit ein 
elektrisches Signal je nach der dedektierten Ausrichtung des Korpergliedes abgibt und die- 
ses elektrische Signal weiter verarbeit wird. Durch die elektrische Erfassung der Ausrichtung 
des Korpergliedes sind vielfaltige weiterverarbeitungsoptionen des elektrischen Signales 
moglich, die zu einer optimalen Handhabung und erhohter MeBgenauigkeit der Blutdruckbe- 
stimmung fuhren. Das in der Ausrichtungserfassungseinheit vorgesehene bewegliche Teil, 
daB z.B. pendelartig ausgebildet ist, weist eine bestimmte Schwingeigenfrequenz auf, die 
eine Periodendauer der Schwingung festlegt Abhangig von der Art der Bewegung des Pati- 
enten wird somit eine unterschiedlich starke Schwingungsamplitude in der Ausrichtungser- 
fassungseinheit erzeugt, die zunachst maximal anschwingt und eine gewisse Zeit zum aus- 
schwingen benbtigt. Durch die elektrische Weiterverarbeitung des MeSsignales ist es somit 
moglich, dieses Signal zu integrieren uber die Zeit bzw. einen Mittelwert zu bilden uber die 
Periodendauer, so daB das Signal stark gedampft und damit letztlich erst ablesbar Oder 
weiter nutzbar wird, da kleinere Ausschlage und ein kurzeres Nachschwingen des bewegli- 
chen Mittels in der Ausrichtungserfassungseinheit erzeugt wird. Es wird somit ein Problem 
gelost, daB vor allem bei einer sehr kompakten Ausrichtungserfassungseinheit, die innerhalb 
eines BlutdruckmeBgerategehauses angeordnet ist auftreten kann. Weitere Optionen zur 
Weiterverarbeitung des elektrischen Signals werden nachfolgend aufgefuhrt 

Vorzugsweise wird der erfaSte Blutdruck in einer Auswerteeinheit entsprechend der erfaBten 
Ausrichtung des Korperglieds korrigiert. Bei einer vorgegebenen Ausrichtung des Korpers, 
insbesondere einer aufrechten Haltung des Oberkorpers, kann mit der Erfassungseinheit die 
absolute Ausrichtung des Korperglieds im Raum erfaBt und dadurch die Stellung des Kor- 
perglieds relativ zum Herzen bestimmt werden. Dementsprechend kann der tatsachlich ge- 
messene Blutdruck im Korperglied in Abhangigkeit eines elektrischen Ausrichtungssignales 
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der Erfassungseinheit korrigiert und der auf Herzhohe herrschende Blutdruck bestimmt wer- 
den. 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung wird mit einem Neigungssensor die 
Winkelstellung des Korperglieds, insbesondere des Unterarmes, erfaSt und der erfaSte Blut- 
druck entsprechend der Winkelstellung korrigiert. Insbesondere kann die Neigung des Un- 
terarmes zur Horizontalen bzw. Vertikalen erfaSt werden, die bei einer vorgegebenen Positi- 
on des Ellenbogens, beispielsweise in einer am Oberkorper anliegenden Stellung, ein MaS 
fur die Hohenlage des Handgelenkes und damit der hydrostatischen Komponente des Blut- 
drucks im Handgelenk ist. 

Urn eine einfache Signalverarbeitung zu ermdglichen, wird vorzugsweise die Ausrichtung 
des Korperglieds und der Blutdruck in demselben nacheinander erfaSt. Dieser ermoglicht es, 
bei ausreichender Genauigkeit, das Ausrichtungs- und Drucksignal nacheinander zu verar- 
beiten. 

GemaS einer anderen bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung wird die Ausrichtung des Kor- 
perglieds zeitparallel zur Druckmessung erfaSt. Dies erlaubt eine erhohte Genauigkeit der 
Messung, da der Korrektur des erfaSten Blutdrucks stets die jeweilige Stellung des Korper- 
glieds zugrunde gelegt werden kann. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann wahrend der Druckerfassung eine Bewe- 
gung, insbesondere eine Beschleunigung des Korperglieds, an dem der Blutdruck gemessen 
wird, erfaSt werden. Der erfaSte Blutdruck wird dann entsprechend der erfaSten Bewegung 
korrigiert. Hierdurch konnen kurzzeitige Lageanderungen, wie z. B. Zittern wahrend der 
Messung erfaSt werden. Durch eine Ruckrechnung von den gemessenen Lageschwankun- 
gen auf die dazu korrespondierenden Druckschwankungen kann der EinfluS von Bewe- 
gungsartefakten verringert werden. Vorzugsweise wird die Ausrichtung und die Bewegung 
des Korperglieds kontinuierlich erfaSt. 

Hinsichtlich des Gerates wird die obengenannte Aufgabe bei einem BlutdruckmeSgerat der 
eingangs genannten Art erfindiingsgemaS dadurch gelost, daS durch die Ausrichtungserfas- 
sungseinheit zur Weiterverarbeitung ein elektrisches Signal in Abhangigkeit von der Aus- 
richtung des Korpersignals abgebbar ist. Somit konnen Schwingungen in der Ausrichtungs- 
erfassungseinheit auf ein genau spezifiziertes Dampfungsverhalten eingestellt werden ohne 
den Nachteil eine aufwendige mechanische Dampfung, die zu dem fertigungsabhangig in 
ihrer Genauigkeit ist, vornehmen zu mussen. 
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Bevorzugt weist die Auswerteeinheit eine Korrektureinheit zur Korrektur des Drucksignales 
entsprechend der erfaBten Ausrichtung auf. Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit erzeugt ein 
elektrisches Signal, das der Ausrichtung entspricht und das in der Korrektureinheit zur Kor- 
rektur des Drucksignales verarbeitet wird. 

Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit weist in vorteilhafter Weise einen Neigungssensor auf, 
der die Neigung des Korperglieds, an dem der Drucksensor angelegt ist, bzw. die Neigung 
der Anlegeeinheit, die der Neigung des Korperglieds entspricht, erfafJt. Vorzugsweise ist der 
Neigungssensor derart ausgebildet, dafi er die absolute Neigung des Korperglieds, d. h. den 
Winkel zur Horizontalen bzw. Vertikalen erfal3t. Der Neigungswinkel gibt ein Mali fur die 
Stellung des Korperglieds an. 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung kann eine Bewegungs- 
Erfassungseinheit zur Erfassung einer Bewegung, insbesondere einer Beschleunigung des 
Korperglieds vorgesehen sein, wobei ein elektrisches Bewegungssignal in der Auswerteein- 
heit verarbeitet wird. Durch das Bewegungssignal ist das Mali an motorischer Aktivitat der 
jeweiligen Person feststellbar. Auf diese Weise ladt sich beurteilen, ob sich der Anwender 
generell in einem Zustand ausreichender Ruhe befindet und eine Messung uberhaupt sinn- 
voll durchfuhrbar ist. 

Dabei kann die Messung dann, wenn ein zu ungenaues Ergebnis geliefert werden wurde, 
unterbunden werden oder zumindest ein Hinweis auf die geringe Aussagekraft der Messung 
auf einer Anzeigevorrichtung angezeigt werden. Vorteilhafterweise kann das erfafite Druck- 
signal in Abhangigkeit des elektrischen Bewegungssignales in der Korrektureinheit der Aus- 
werteeinheit korrigiert werden. 

Vorzugsweise umfadt die Bewegungs-Erfassungseinheit den Neigungssensor und eine rnit 
diesem verbundene Differenziereinheit, die die zeitliche erste oder zweite Ableitung des Nei- 
gungssignales bildet und das errechnete Signal als Bewegungssignal bereitsteilt. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung sind die Ausrichtungs- 
Erfassungseinheit und der Drucksensor mit der Auswerteeinheit uber eine Zeitschalteinheit 
verbunden. Die Zeitschalteinheit zur zeitabhangigen Durchschaltung des jeweiligen Signales 
an die Auswerteeinheit kann als Schaltweiche bzw. Multiplexer ausgebildet sein. 

Zwischen die Schalteinheit und die Auswerteeinheit ist zumindest ein Analog-Digital-Wandler 
geschaltet. Urn die Ausrichtung des Korperglieds zeitparallel zur Druckmessung erfassen zu 
konnen, sind bevorzugt zwei Analog-Digital-Wandler vorgesehen. 
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Zweckmafiigerweise weist das BlutdruckmeSgerat eine Speichereinheit zur Speicherung von 
Referenzdaten auf. Mit Hilfe der Referenzdaten konnen die Korrekturwerte fur das Drucksi- 
gnal an den jeweiligen Benutzer angepafct werden. Beispielsweise konnen fur Benutzer un- 
terschiedlicher KorpergrofJe verschiedene Referenzdatensatze abgespeichert sein. 

Die Druckmessung kann grundsatzlich an verschiedenen Korpergliedern, beispielsweise an 
einem Fingern, vorgenommen werden. Vorzugsweise jedoch ist die Anlegeeinheit zum Anle- 
gen des Drucksensors an ein Handgeienk ausgebildet. Die Druckerfassung am Handgelenk 
erlaubt bei einer einfach Erfassung der Ausrichtung eine hohe Mefigenauigkeit. 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen und zugeho- 
riger Zeichnungen naher erlautert. In diesen zeigen: 

Figur 1 ein BlutdruckmeSgerat entsprechend einer bevorzugteri Ausfuhrung der Erfin- 
dung, das an einem Handgelenk einer Person angelegt ist, in einer schemati- 
schen Darstellung, n ~ 

Figur 2 den Aufbau eines BlutdruckmeBgerates entsprechend einer bevorzugten Ausfuh- 
rung der Erfindung in einer schematischen Darstellung, 

Figur 3 ein FluBdiagramm, das die einzelnen Schritte eines Verfahrens zur Bestimmung 
des Blutdrucks gemaB einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung zeigt, daft 
mit der Vorrichtung gemaB Figur 2 ausfuhrbar ist, 

Figur 4 den Aufbau eines BlutdruckmeRgerates gemaB einer weiteren Ausfuhrung der 
Erfindung in einer Darstellung ahnlich Figur 2, und 

Figur 5 ein FlulJdiagramm ahnlich Figur 3, das die Schritte eines Verfahrens zur Bestim- 
mung des Blutdrucks entsprechend einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung 
zeigt, das mit Hilfe des BlutdruckmeSgerates gemaB Figur 4 ausfuhrbar ist. 

Das in Figur 1 gezeigte BlutdruckmeBgerat ist zur Messung des Blutdrucks am Handgelenk 
ausgebildet. Es weist als Anlegeeinheit eine Manschette 1 auf, mit der ein Drucksensor zur 
Signalaufnahme an die Innenseite des linken Handgelenkes angelegt werden kann. Die 
Manschette 1 weist eine Blase auf, die vorzugsweise mit Luft aufgepumpt wird, urn wahrend 
des Luftablassens mittels der ozilometrischen Messmethode den diastolischen, den systoli- 
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schen, eventuell den mittleren Blutdruck- und den Puis zu bestimmen. Der Drucksensor 2 
(Figur 2) kann z.B. als kapazitiver oder piezoresistiver Sensor ausgebildet sein. 

Der Drucksensor 2 ist uber einen Verstarker und Analog/Digital-Wandler 3 mit einer Aus- 
werteeinheit 4 verbunden, die als Microcontroller ausgebildet und zur algorithmischen Aus- 
wertung des elektrischen Signales des Drucksensors ausgebildet ist. 

Das BlutdruckmefSgerat weist ferner einen Neigungssensor 5 auf, der ebenfalls uber den 
Verstarker und Analog/Digital-Wandler 3 mit der Auswerteeinheit 4 verbunden ist. Der Nei- 
gungssensor 5 erfadt die Neigung der Manschette 1 und damit des Handgelenks bzw. des 
Unterarmes gegenuber der Horizontaien, d. h. der Neigungssensor 5 stellt ein elektrisches 
Signal bereit, das dem Neigungswinkel u des Handgelenks zur Horizontaien entspricht (vgl. 
Figur 1). Der Neigungssensor weist vorzugsweise ein beweglich gelagertes Teil, wie z.B. ein 
Pendel auf und ist mit einer Einrichtung versehen, mit der der Neigungswinkel u, die Ge- 
schwindigkeit oder die Beschleunigung des beweglichen Teils elektrisch erfaSbar ist. Je 
nach dem fur welchen Zweck das detektierte Signal verwendet werden soli, urn z.B. ver- 
schiedene Arten von Bewegungsartifakte zu unterscheiden, wird auf dem Neigungswinkel, 
die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung des beweglichen Teils zuruckgegriffen. Die 
Geschwindigkeit und die Beschleunigung des beweglichen Teils im Neigungssensor kann 
z.B. durch die elektronische Erzeugung der ersten und zweiten Ableitung oder durch spezieil 
dafur ausgebildete Sensoren detektiert werden, urn z.B. verschiedene Arten von Bewe- 
gungsartefakten zu unterscheiden und entsprechend zu berucksichtigen. 

Wie Figur 2 zeigt, sind der Drucksensor 2 und der Neigungssensor 5 mit dem gemeinsamen 
Verstarker und Analog/Digital-Wandler 3 uber ein Zeitschaltglied 6, das als Multiplexer aus- 
gebildet ist, verbunden. Durch den Multiplexer 6 wird wahlweise das Signal des Drucksen- 
sors 2 oder das Signal des Neigungssensors 5 auf den Verstarker und Analog/Digital- 
Wandler 3 durchgeschaltet. Die in Figur 2 skizzierte Schaltung zur Signalaufbereitung ist 
vorzugsweise in einem Schaltkreis integriert, der abhangig von der Schaltstellung des Multi- 
plexers 6 auch die Konfiguration des Verstarkers und Anaiog/Digital-Wandlers 3 den vom 
Sensor herruhrenden Anforderungen anpaBt. 

Urn das BlutdruckmelJgerat an verschiedene Randbedingungen, insbesondere verschiedene 
Benutzer anpassen zu konnen, ist ein Referenzwertspeicher 7 vorgesehen, der mit der Aus- 
werteeinheit 4 verbunden oder in ihr enthalten ist. Die individuellen Randbedingungen der 
Messung, die die Positionierung des BlutdruckmefJgerates und damit das MefJergebnis be- 
einflussen, wie beispielsweise die Armiange oder die Lage des Herzens, sind benutzerspezi- 
fisch verschieden. Es wird deshalb einmal eine Referenzmessung auf Herzniveau durchge- 
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fuhrt, deren Ergebnisse, insbesondere der dabei erfaBte Neigungswinkel uref und die von 
diesem Winkel abhangige Signalspannung, zusammen mit eventuellen Kalibrierdaten des 
Neigungssensors 5 im Referenzspeicher 7 abgelegt werden und bei alien nachfolgenden 
Blutdruckmessungen zur Korrektur dienen. Die Korrektur des jeweils gemessenen Blut- 
drucks ergibt sich dabei aus dem gemessenen Neigungswinkel u wie folgt: 

Pkorr = ^rness - M1 - sin u/sin u re f) f wobei Pfcorr unc ' ^mess die korrigierten bzw. gemes- 
senen Druckwerte, u den gegenuber der Horizontallage des BlutdruckmeBgerates gemes- 
senen Winkel und u re f den einmalig, gleichfalls gegen die Horizontallage bestimmten Refe- 

renzwinkel bei einer Lage des Gerats auf Herzniveau darstellen. Der Multiplikator k ist ein fur 
die Kalibration erforderlicher konstanter Koeffizient. Entsprechend dieser Beziehung kann 
der tatsachlich gemessene Druck urn den hydrostatischen Differenzdruck korrigiert und der 
auf der Herzhohe zugehorige Blutdruck bestimmt werden. Ein lagebedingter systematischer 
MeSfehler wird dadurch vermieden. 

Nachfolgend wird der Ablauf der Verfahrensschritte bei einer Blutdruckbestimmung in Ver- 
bindung mit Figur 3 naher erlautert. Zunachst wird vor der eigentlichen Messung eine Null- 
messung des Drucksensors durchgefuhrt, urn das Signainiveau des Drucksensors bei feh- 
lendem Druck jedes Mai neu festzulegen und die Genauigkeit der Messung zu erhdhen. So- 
bald das BlutdruckmeBgerat mittels einer Manschette 1 am linken Handgelenk des Benut- 
zers angelegt ist, bringt der Benutzer zur Blutdruckmessung die Arme in eine im wesentli- 
chen vor dem Oberkdrper verschrankte Position und seinen Oberkorper in eine im wesentli- 
chen aufrechte Stellung (vgl. Figur 1). Dies stellt sicher, daB der erfaBte Neigungswinkel u in 
Korrelation steht mit der Lage des Handgelenkes relativ zum Herzen, d. h. daB der Nei- 
gungswinkel u ein MaS, fur die Hdhendifferenz zwischen der Lage des Handgelenkes und 
der Lage des Herzens ist. Urn eine korrekte MeBstellung zu gewahrleisten, ist vorzugsweise 
eine Anzeigevorrichtung des BlutdruckmeBgerates derart angeordnet, daB diese vom Be- 
nutzer nur in einer korrekten Stellung ablesbar ist. Insbesondere kann die Anzeigevorrich- 
tung an der oberen Schmalseite der Manschette 1, d. h. in dem Bereich, der im angelegten 
Zustand an der oberen Schmalseite des Gelenkes etwa in Fortsetzung des Daumengliedes 
liegt, angeordnet sein. 

Hat der Benutzer die entsprechende Stellung eingenommen, wird zunachst mit dem Nei- 
gungssensor 5 der Neigungswinkel u des BlutdruckmeBgerates bestimmt. Das Zeitschalt- 
glied 6 schaltet das Signal des Neigungssensors 5 zu dem Verstarker und Ana- 
log/DigitalWandler 3 durch, so daB dieses von der Auswerteeinheit 4 ausgewertet werden 
kann. Dabei wird in einem nachsten Verfahrensschritt der Korrekturfaktor bestimmt, urn den 
der tatsachlich gemessene Blutdruck dann zu korrigieren ist. Der im Handgelenk herrschen- 
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de Blutdruck wird dann in einem weiteren Verfahrensschritt bestimmt. Hierzu wird das Signal 
des Drucksensors 2 von dem Zeitschaitglied 6 zur Auswerteeinheit durchgeschaltet. An- 
schlieEend wird der tatsachlich erfalJte Blutdruck urn den zuvor bestimmten Korrekturwert 
korrigiert. Das korrigierte MefJergebnis des Bfutdrucks wird dann an der Anzeigevorrichtung 
des BlutdruckmelJgerates angezeigt. 



Alternativ kann die Vermeidung lagebedingter Fehlmessungen auch uber die Anzeigevor- 
richtung des Blutdruckmeligerates interaktiv mit dem Benutzer gesteuert werden. Hierzu 
erhalt der Anwender solange Anzeichen auf der Anzeigevorrichtung des BlutdruckmefJgerat 
bis er es innerhalb eines vorgegebenen Winkeltoleranzfeldes urn den Referenzwinkel ge- 
bracht hat und damit eine MefJposition eingenommen hat, in der keine Korrektur des Blut- 
druckmefJwertes mehr erforderlich ist, oder eine Korrektur durchgefuhrt werden mufj. In 
einer weiteren Ausfuhrungsform wird das Anzeichen auf der Anzeigevorrichtung zur Benut- 
zerfuhrung fur die optimale MelJIage am Anfang und/oder wahrend der Druckmessung ein- 
gesetzt. Beispielsweise weist die Anzeigevorrichtung als Anzeichen einen nach oben und 
nach unten weisenden Pfeil auf, von denen nur der gerade angezeigt wird Oder blinkt, wenn 
der Benutzer sein Hahdgelenk mit dem BlutdruckmefJgerat entsprechentf nach oben oder 
unten bewegen soli, urn in die korrekte MefJposition zu gelangen. Eine Benutzerfuhrung 
durch eine rote Lampe fur eine schlechte MefJposition und / oder eine grun aufleuchtende 
Lampe fur eine korrekte MefJposition oder auch durch ein akustisches Warnsignal bei einer 
schlechten MefJposition ist alternativ ebenso als Anzeichen ausbildbar. Vorzugsweise wird 
das Anzeigesignal fur die korrekte/unkorrekte MelJposition nur vor der Messung an der 
elektronischen Anzeigevorrichtung (z.B. LCD) angezeigt. Alternativ konnen auch andere 
Zeitpunkte (z.B. auch wahrend der Messung, z.B. fur den Fall einer Veranderung der MelJ- 
position) zur Anzeige programmiert werden. Dadurch, dafJ der Neigungssensor ein elektri- 
sches Signal abgibt, ist es ohne weiteres moglich, abweichend von einer standigen evtl. den 
Benutzer irritierenden Anzeige der MefJposition diese nur zu bestimmten Zeitpunkten elek- 
tronisch anzuzeigen. 



Umgekehrt wird in einer weiteren Ausfuhrungsform in einem MelJwertspeicher eine konkrete 
Validierung der MelJergebnisse hinsichtlich der detektierten MefJIage durchgefuhrt. Somit 
wird beispielsweise nach der MefJung angezeigt, ob das MelJergebnis wegen einer ungun- 
stigen MelJIage oder einer Bewegung wahrend der Messung verworfen werden sollte oder 
ob eine Kompensierung bzw. Korrektur bzw. Eliminierung von lagebedingt fehlerhaften 
MelJwerten erfolgt ist. 
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Die in den obigen beiden Absatzen dargestellten Ausfuhrungsformen sind sowohl in Kombi- 
nation mit der ersten als auch mit der nachfolgend beschriebenen zweiten Ausfuhrungsform 
kombinierbar. 

Eine zweite Ausfuhrung eines erfindungsgemaSen BlutdruckmeBgerates ist in Figur 4 dar- 
gestellt. Der Aufbau des BlutdruckmeBgerates ist grundsatzlich ahnlich dem in Figur 2 ge- 
zeigten, so dalJ fur dieselben Bauteile gleiche Bezugszeichen verwendet sind und eine 
nochmalige Beschreibung derselben Bauteile nicht notwendig ist. Die Ausfuhrung gemaS 
Figur 4 unterscheidet sich im wesentlichen dadurch, daB der Drucksensor 2, und der Nei- 
gungssensor 5 nicht uber einen gemeinsamen Verstarker und Analog/Digital-Wandler mit 
der Auswerteeinheit 4 verbunden sind, sondern daB sowohl der Neigungssensor 5 als auch 
der Drucksensor 2 jeweils separat uber einen eigenen Verstarker und Analog/Digital- 
Wandler 3 a bzw. 3 b mit der Auswerteeinheit 4 verbunden sind. Hierdurch kann das Signal 
des Neigungssensors 5 kontinuierlich der Auswerteeinheit 4 bereitgestellt werden. Der Nei- 
gungswinkel u wird zeitparallel zur Erfassung des Blutdrucks im Handgelenk erfaBt. 

Zur Erfassung einer Bewegung bzw. Beschleunigung des Handgelenkes weist die Auswer- 
teeinheit 4 eine Differenziereinheit auf, mit Hilfe derer die zeitliche Ableitung des Signals des 
Neigungssensors 5, die dann der Bewegung bzw. (Winkel-) Geschwindigkeit entspricht, und 
die Ableitung der zeitlichen Ableitung, die dann der (Winkel-) Beschleunigung entspricht, 
bestimmbar ist. 

Der Ablauf der Verfahrensschritte des Verfahrens zur Blutdruckbestimmung, das mit der 
Vorrichtung gemaS Figur 4 ausfuhrbar ist, ist in Figur 5 dargestellt. Wie in Figur 5 zu sehen 
ist, wird der Neigungswinkel zeitparallel zur Blutdruckmessung bestimmt und zur Berech- 
nung des Korrekturfaktors verwendet. 

Aus der bestimmten Bewegung (Geschwindigkeit) bzw. Beschleunigung des Handgelenkes 
wird zunachst festgestellt, ob sich der Anwender generell in einem Zustand ausreichender 
Ruhe befindet und eine Messung sinnvoll durchfuhrbar ist. Wird ein erhohtes MaB an moto- 
rischer Aktivitat festgestellt, so dad nur ein unreprasentatives BlutdruckmeSergebnis gelie- 
fert werden kann, wird die Messung unterbunden bzw. auf der Anzeigevorrichtung ein Hin- 
weis auf die geringe Aussagekraft der Messung angezeigt. Diese Ausbildung des Blut- 
druckmeBgerates und dieses Verfahren der Anzeige aufgrund geringer Aussagekraft der 
Messung in Folge einer ungeeigneten Winkelstellung des Korpergliedes, an dem das Blut- 
druckmeBgerat befestigt ist Oder aufgrund von bestimmten detektierten Bewegungen, die 
das MeBergebnis stark verfalschen wurden, ist unabhangig von den ubrigen Korrektur- und 
Anzeigemdglichkeiten oder in beliebiger Kombination durchfuhrbar. Die Unterbindung der 
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Messung bzw. der Hinweis auf geringe Aussagefahigkeit der Messung kann vor und Oder 
wahrend der Messung oder nach der Messung durchgefuhrt werden. 

Daruber hinaus wird der gemessene Blutdruck mit Hilfe der erfalSten Bewegung (Geschwin- 
digkeit) und Beschleunigung korrigiert Kurzzeitige Lageanderungen wie beispielsweise 
Kurzzeitbewegungen oder Zittern des Handgeienkes wahrend der Blutdruckmessung ma- 
chen sich in erster Linie durch Schwankungen im Ausgangssignal des Drucksensors be- 
merkbar. Durch eine Ruckrechnung von den gemessenen Lageschwankungen auf die dazu 
korrespondierende Druckschwankung kann der EinflulJ der Bewegungsartefakte verringert 
werden. 

Das durch den Neigungssensor 5 erzeugte MefJsignal wird vorzugsweise elektronisch nach- 
gearbeitet, so dafi ein gedampftes schwingungsverhaltende des beweglichen Teils im Nei- 
gungssensor mit kleineren schwingungsamplituden und einem kurzeren Ausschwingen ais 
mechanisch generiert elektronisch durch Filterung, Integration, bzw. Mittelung uber die Peri- 
odendauer des beweglichen Teils im Drucksensor erzeugt wird. Gegenuber mechanischen 
Dampfungssystemen ist dadurch ein optimales Dampfungsverhalten (auch ein nicht linea- 
res) unabhangig von der Fertigungsqualitat des beweglichen Teils im Drucksensor einstell- 
bar. Dies ermoglicht auch eine wesentlich besserere Ablesbarkeit des gemessenen Signals 
an der Anzeigevorrichtung. 

Die Anzeigevorrichtung auf der das aufgebereitete MeSergebnis des Neigungssensors an- 
gezeigt wird ist dieselbe, mit der die BlutdruckmeRwerte und gegebenenfalls der Puis ange- 
zeigt wird. Es handelt sich dabei urn eine elektronische Anzeigeeinrichtung vom Typ z.B. 
eines LCD, ST, STN, TFT oder ahnlichen Displays. Es sind grundsatzlich z.B. alle Displayty- 
pen verwendbar, die auch fur tragbare Computeranzeigevorrichtungen eingesetzt werden. 
Nachdem bekanntermaSen die Ablesbarkeit von Anzeigen auf diesen Anzeigevorrichtungen 
vom Betrachtungswinkel relativ zur Anzeigevorrichtung abhangt, kann in einer weiteren 
Ausfuhrungsform das MelJergebnis des Neigungssensors erganzend oder ausschlielSlich 
dafur verwendet werden, dafi in einer Anpassungseinrichtung die elektronische Anzeigeein- 
richtung an den Blickwinkel angepaSt wird, da in der Regel ein Zusammenhang zwischen 
den moglichen Neigungswinkeln am Handgelenk und den mdglichen Blickwinkeln relativ 
zum BlutdruckmeSgerat mit Anzeigevorrichtung am Handgelenk besteht. 

Das Ergebnis der beschriebenen Nullmessung des Drucksensors 2 kann auch in dem Refe- 
renzwertspeicher 7 abgelegt werden, so dali je Bedienperson nur insgesamt einmal eine 
spezifische Kalibrierung stattfinden mull und spater nur noch die Bedienperson einzugeben 
ist. 
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Unter dem Begriff Drucksensor im Sinne der vorliegenden Anmeldung sind allgemein Senso- 
ren zu verstehen, die ein Drucksignal bereitstellen, aus dem sich der in dem Korperglied 
herrschende Blutdruck bestimmen lafit. Dies kann beispielsweise auch ein optischer Sensor, 
wie beispielsweise ein Infrarotsensor sein, der den Puis optisch erfassen kann, so daft sich 
aus der zeitlichen Veranderung des Signales der Manschetteninnendruck detektieren laBt. 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren zur Bestimmung des Blutdrucks, wobei ein Drucksensor an einem Korper- 
glied angelegt und ein in dem Korperglied herrschender Blutdruck und, die Ausrichtung 
des Korperglieds mit einer Ausrichtungs-Erfassungseinheit (5) innerhallb eines Blut- 
durckmeftgerategehauses erfaftt wird, dadurch gekennzeichnet, daft die Ausrich- 
tungs-Erfassungseinheit (5) ein elektrisches Signal je nach der detektierten Ausrich- 
tung des Korpergliedes abgibt und dieses elektrische Signal weiterverarbeitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der erfaftte Blutdruck in 
einer Auswerteeinheit (4) entsprechend der erfaftten Ausrichtung des Korperglieds kor- 
rigiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Winkelstellung (u) des 
Korperglieds, insbesondere des Unterarmes, mit einem Neigungssensor (5) erfaftt und 
der erfaftte Blutdruck entsprechend der Winkelstellung korrigiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft eine Bewegung, 
insbesondere Geschwindigkeit oder Beschleunigung, des Korperglieds wahrend der 
Druckerfassung erfaSt und der erfafite Blutdruck entsprechend der Bewegung, insbe- 
sondere Geschwindigkeit oder Beschleunigung, des Korperglieds korrigiert wird. 

5. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet daft uber eine Anzeigevorrichtung anwenderinteraktiv ein Anzeichen eine 
Ruckmeldung ausgibt, ob die MeBposition in einem korrekten Winkelbereich des Kor- 
pergliedes an dem die Messung erfolgt liegt und / oder das Anzeichen den Anwender 
interaktiv zur korrekten Meftposition fuhrt. 

6 : Blutdruckmeftgerat mit einem Drucksensor zur Erzeugung eines Drucksignals, einer 
Anlegeeinheit zum Anlegen des Drucksensors an ein Korperglied und einer Auswerte- 
einheit zur Auswertung des Drucksignals, wobei eine Ausrichtungserfassungseinheit 
(5), die innerhalb eines Blutdruckmeftgerategehauses angeordnet ist, zur Erfassung 
der Ausrichtung des Korperglieds vorgesehen ist dadurch gekennzeichnet, daft 
durch die Ausrichtungs-Erfassungseinheit (5) zur Weiterverarbeitung ein elektrisches 
Signal in Abhangigkeit von der Ausrichtung des Korperglieds abgebbar ist. 
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7. Blutdruckmeftgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft die Auswerteein- 
heit (4) eine Korrektureinheit zur Korrektur des Drucksignales entsprechend der er- 
faftten Ausrichtung aufweist. 

8. Blutdruckmeftgerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft die Ausrich- 
tungs-Erfassungseinheit einen Neigungssensor (5) aufweist, der die Neigung des Kor- 
perglieds, an dem der Drucksensor (2) angelegt ist, erfaftt. 

9. Blutdruckmeftgerat nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, daft eine Be- 
wegungs-Erfassungseinheit (5) zur Erfassung einer Bewegung, insbesondere einer 
Geschwindigkeit oder Beschleunigung, des Kbrperglieds vorgesehen ist und die Aus- 
werteeinheit (4) eine Korrektureinheit zur Korrektur des Drucksignales entsprechend 
der erfaftten Bewegung, insbesondere Geschwindigkeit oder Beschleunigung, auf- 
weist. 

10. Blutdruckmeftgerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft die Bewegungs- 
Erfassungseinheit den Neigungssensor (5) und eine mit diesem verbundene Differen- 
ziereinheit umfaftt. 

11. Blutdruckmeftgerat nach zumindest einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Ausrichtungs-Erfassungseinheit (5) und der Drucksensor (2) mit der 
Auswerteeinheit (4) uber eine Zeitschalteinheit (6) verbunden sind. 

12. Blutdruckmeftgerat nach einem der Anspruche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi 
eine Speichereinheit (7) zur Speicherung von Referenzdaten vorgesehen ist, 

13. BlutdruckmelJgerat nach einem der Anspruche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anlege-Einheit (1) zum Anlegen des Drucksensors (2) an einem Handgelenk 
ausgebildet ist. 

14. BlutdruckmelSgerat nach einem der Anspruche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dafl eine Anzeigevorrichtung vorgesehen ist, die Anzeichen, insbesondere zwei in ent- 
gegengesetzte Richtung zeigende Pfeile aufweist, die derart angezeigt werden, daft 
ein korrekter und/oder unkorrekter Winkelbereich oder eine Bewegung des Blutdruck- 
meftgerats und/oder ein Hinweis zur korrekteren Meftlage ausgegeben werden. 
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15. Blutdruckmeflgerat nach einem der Anspruche 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dad ein MeSwertspeicher und Oder eine Einrichtung aufweist zur Validierungsbestim- 
mung der Mefcergebnisse, so dafi abhangig von der MeSlage, dem MeBneigungswin- 
kel, oder der Bewegung wahrend der Messung ein Hinweis uber die fehierhafte Mell- 
bedingungen ausgegebbar ist. 
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Zusammenfassunq : 

Verfahren und Gerat zur Bestimmung des Blutdrucks 

Die vorliegende Erfindung betriffl ein Verfahren sowie ein Gerat zur Bestimmung des Blut- 
drucks, wobei ein Drucksensor an einem Kdrperglied angelegt und ein in dem Korperglied 
herrschender Blutdruck erfafit wird. ErfindungsgemaS wird die Ausrichtung des Korperglieds 
mit einer Ausrichtungs-Erfassungseinheit erfafit und der erfafite Blutdruck in einer Auswer- 
teeinheit entsprechend der erfaSten Ausrichtung des Korperglieds korrigiert. 

(Fig. 3) 
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